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Gozdni ekosistemi opravljajo pomembno hidrološko funkcijo pri vzdrževanju raznovrstnih 
vodnih teles v gozdnem prostoru. Ta vodna telesa so ključna za obstoj mnogih vrst 
dvoživk, saj poleg kopenskih habitatov predstavljajo bistven prostor za del njihovega 
razvoja. Celosten habitat dvoživk sestavlja mreža mrestišč, poletnih bivališč, prezimovališč 
in selitvenih koridorjev (Poboljšaj, 2000). 
 
V okoljih, kjer so vodna telesa redka, predstavljajo kakršnekoli oblike površinskih voda 
nepogrešljive habitate za obstoj vodnega rastlinstva in živalstva ter s tem pripomorejo k 
ohranjanju višje biotske raznovrstnosti določenega prostora. V visokokraških dinarskih 
gozdovih primanjkuje naravnih stoječih vod. Prav tako so redke tudi druge oblike 
površinskih voda, zato enega izmed redkih možnih vodnih habitatov za dvoživke 
predstavljajo kaluže, nastale zaradi delovanja velikih parkljarjev in luže, nastale zaradi 
antropogenih dejavnikov na gozdnih prometnicah (Poboljšaj, 2000). 
 
Veliki rastlinojedi parkljarji so za ekosisteme ključnega pomena, saj s svojim delovanjem 
predstavljajo pomemben mehanizem pri nastajanju raznolikih življenjskih prostorov. Na 
svoje okolje vplivajo fizično s preoblikovanjem površja in kemično, preko telesnih 
izločkov. Njihov vpliv na življensko okolje živali in rastlin je lahko zaradi povzročanja 
motenj negativen, lahko pa je zaradi istih motenj tudi pozitiven, saj pri tem nastajajo novi 
habitati. Dober primer tega so prav kaluže, saj parkljarji z valjanjem omogočajo njihov 
nastanek in vzdrževanje. Hkrati lahko z valjanjem vplivajo na manj ugodno kemično 
sestavo vode za dvoživke. Obenem lahko parkljarji tudi neposredno poškodujejo odrasle 
živali, ličinke ali mreste (Baruzzi in Krofel, 2017). Dvoživke so zaradi svojih značilnosti 
posebej občutljive na človeške dejavnosti, vendar imajo lahko te tudi pozitiven učinek, saj 
lahko do določene mere izboljšajo habitate živalskih združb, vključno z življenskim 
prostorom dvoživk (Butler, 2006; Armitage in sod., 2012). 
 
Temeljito razumevanje vpliva človeških dejavnosti in aktivnosti velikih parkljarjev je 
pomembno za ohranjanje populacij dvoživk ter primernega upravljanja z vsemi tipi 
njihovih habitatov (Poboljšaj, 2000; Hanson, 2012). 
 
1.1 OPREDELITEV NALOGE 
 
1.1.1 Namen in cilj naloge 
 
Velika parkljasta divjad lahko pomembno vpliva na habitate s spreminjanjem vrstne 
rastlinske sestave, spreminjanjem sestave tal in vodnih teles. Navadni jelen (Cervus 
elaphus) in divji prašič (Sus scrofa) lahko z uporabo kaluž bistveno vplivata na habitate 
dvoživk, tako negativno kot pozitivno. V negativnem smislu lahko preko motenj vplivata 
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na potek mrestenja in razvijanja ličink dvoživk ter preživetje odraslih osebkov. Po drugi 
strani ustvarjata in vzdržujeta nove vodne habitate, primerne za populacije dvoživk in s 
tem lahko bistveno vplivata na stanje populacij posameznih vrst. Podobne učinke ima s 
svojo aktivnostjo tudi človek, še posebej z ustanavljanjem in rabo gozdnih prometnic. 
Vpliv parkljarjev in človeka bi lahko bil zaradi pomanjkanja površinskih voda še posebej 
značilen (vpliven) v visokokraških gozdnih ekosistemih. 
 
Vpliv parkljaste divjadi in človeških dejavnosti v gozdovih visokega krasa za dvoživke je 
bil do sedaj slabo raziskan. Zato smo za cilj naloge določili izdelati popis združb dvoživk v 
kalužah, ki so jih ustvarili ali jih ohranjajo prostoživeči parkljarji, ter v lužah, nastalih ob 
ali na gozdnih prometnicah v visokokraških dinarskih gozdovih v Sloveniji. S primerjavo 
združb v teh vodnih telesih bomo neposredno primerjali pomen človeških aktivnosti in 
parkljarjev za varstvo dvoživk na obravnavanih območjih. 
 
1.1.2 Delovne hipoteze 
 
1. Dvoživke uporabljajo tako luže kot kaluže. 
2. Število vrst in številčnost dvoživk je večje v kalužah kot lužah. 
3. Z velikostjo vodnega telesa naraščata številčnost in vrstna pestrost dvoživk. 
4. Obstajajo vrstno specifične preference v rabi luž in kaluž. 
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2 PREGLED OBJAV 
 
2.1 GEOMORFOLOGIJA IN ČLOVEK, BIOGEOMORFOLOGIJA, 
ZOOGEOMORFOLOGIJA 
 
2.1.1 Geomorfologija in človek 
 
Geomorfologija je veda, ki preučuje vzroke in posledice spreminjanja zemeljskega površja. 
Z razvojem človeške družbe se krepi človeški vpliv na zemeljsko površje in s tem na 
biosfero. Zaradi širjenja populacije smo ljudje glavni nosilci spreminjanja okolja in 
posledično glavni akterji ekosistemskih sprememb v skoraj vseh območjih sveta. Tako so 
antropogene spremembe reliefa posledica človeških dejavnosti pod vplivom naravnih 
geomorfoloških dejavnikov, ki naknadno pomembno vplivajo na ekosisteme in njihovo 
biotsko raznovrstnost (Butler, 2006; Jialin in sod., 2017). Človek posredno vpliva na 
geomorfološke procese v naravi tudi z vplivom na populacije živali, ki so s stališča 
ekosistema pomembni geomorfološki agenti, npr., ko z odstranjevanjem ključnih plenilskih 
vrst vpliva na populacije geomorfoloških agentov – velikih parkljarjev (Butler, 2006) ali z 
vnosom tujerodnih vrst, kot sta domači in divji prašič v severni Ameriki. 
 
Hanson (2012) navaja, da se glede na neposredne vplive na ekosisteme vrste razlikujejo 
glede toleriranja vplivov človeka. Še posebej so občutljive dvoživke, tako na ravni 
posameznika kot vrste. Občutljivost je posledica bioloških lastnosti vrste, npr. visoka 
specializiranosti in ozka habitatna toleranca, ki znižajo stopnjo prilagoditev na patogene 
dejavnike, podnebne spremembe do omejenosti vrste pri gibanju. Zaradi takšnih 
značilnosti so dvoživke odličen pokazatelj stanja okolja. 
 
2.1.2 Biogeomorfologija, zoogeomorfologija 
 
Biogeomorfologija in zoogeomorfologija sta del geomorfologije. Biogeomorfologija 
zajema preučevanje učinkov rastlinstva in živalstva na pokrajino, kot tudi ostale 
geomorfološke procese (premikanje tekoče vode, ledenikov, vetra, valovanja, premikanje 
zemljin ter ostalih zemeljskih mas), ki vplivajo na razporeditev rastlin in živali. 
Zoogeomorfologija je podpodročje biogeomorfologije, ki se osredotoča na geomorfološke 
učinke živali. Z naraščanjem zanimanja geomorfologov za geomorfološke procese na 
nižjih ravneh je področje biogeomorfologije postajalo vse pomembnejše za razumevanje 
naravnih procesov. Večina študij je bila sprva osredotočenih na interakcije med 
zemeljskim površjem in rastlinstvom. Področje zoogeomorfologije je zaostajalo in kot tako 
ni bilo uradno definirano do začetka devetdesetih let 20. stoletja. Takrat se je za 
preučevanje vplivov rastlinstva in živalstva na pokrajino v ekologiji pričel uveljavljati 
termin ekosistemski inženiring (Stallins, 2006; Engvall, 2013; Butler in sod., 2013; Butler, 
2013). 
Kosmač M. Vpliv velike parkljaste divjadi ... v visokokraških dinarskih gozdovih 
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Lj., Biotehniška fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obn. gozdne vire, 2017 
4 
2.2 EKOSISTEMSKI INŽENIRJI 
 
Medvrstni odnosi imajo različne ekološke učinke, ki lahko vplivajo vrstno raznolikost. 
Obstajajo številne interakcije, kot je tekmovanje za prehranske vire, raznos semen itd. 
Vendar obstajajo še bolj kompleksni posredni medvrstni odnosi, do katerih lahko prihaja 
tudi preko vpliva ene vrste na zgradbo habitatov. To ima za posledico vpliv na druge vrste, 
s čimer izstopajo iz okvirja trofičnih interakcij (Romero in sod., 2014). Eno prvih definicij 
kompleksnih netrofičnih medvrstnih odnosov so podali Jones in sod. (1994). Ti organizme, 
ki s fizičnimi spremembami biotskih in abiotskih dejavnikov neposredno in posredno 
uravnavajo ter spreminjajo razpoložljivost življenjskih virov ostalim organizmom, 
imenujejo ekosistemske inženirje. 
 
Ta definicija je sprožila številne dileme, saj je lastnost spreminjanja okolja skupna vsem 
organizmom. Kasneje sta Reichman in Seabloom (2002) opredelila ekosistemske inženirje 
kot ključne vrste, ki pomembno vplivajo na okoljsko raznolikost in s tem ključno 
spreminjajo habitatno strukturo. Vendar gledano iz druge strani, vsi organizmi, če tudi ne 
spadajo med ključne vrste, do neke mere spreminjajo okolje. V številnih primerih ključne 
okoljske spremembe niso rezultat delovanja ene same vrste, ampak so produkt večjega 
števila vrst (primer koralnega grebena, ki ga sestavlja večje število vrst koral). Z ozirom na 
to Wilby (2002) navaja, da se lahko pojem ekosistemski inženir uporablja tudi za 
organizme, ki s fizičnim ustvarjanjem, spreminjanjem ali ohranjanjem habitatov 
posamično niso dovolj vplivni, da bi bili enakovredni ključnim ekosistemskim vrstam. 
Poleg tega imajo nekatere vrste razporejene svoje učinke skozi trofične verige in druge 
procese, kot je opraševanje. Po drugi strani Wilson (2007) trdi, da je ekosistemski inženir 
tisti organizem, ki spreminja določene elemente okolja na način, da ima po načelu povratne 
zanke od teh sprememb v primerjavi z nespremenjenim okoljem pozitivne doprinose. 
 
Temeljna stališča raziskovalcev v definiranju ekosistemskih inženirjev se odražajo na eni 
strani v razlikovanju in na drugi strani v enačenju ekosistemskih inženirjev s ključnimi 
ekosistemskimi vrstami. Zato je točna definicija pojma ekosistemskih inženirjev 
neopredeljena. 
 
Razvili sta se dve različni vzporedni smeri definicije, kdo je oziroma kdo so ekosistemski 
inženirji. Prva temelji na širši opredelitvi obravnavanega pojma enaka opredelitvi, ki so jo 
definirali Jones in sod.,(1994). Druga smer definiranja ekosistemskih inženirjev temelji na 
osredotočanju na ključne vrste, ki v ekosistemu znatno povečajo biotsko pestrost. Za obe 
smeri je značilno, da opredeljujeta ekosistemske inženirje kot vrste, ki vplivajo na ostalo 
biocenozo, tako negativno kot pozitivno (Baruzzi in Krofel, 2017). 
 
Ne glede na različne definicije delimo ekosistemske inženirje na avtogene in alogene 
inženirje. Prvi neposredno spreminjajo okolje preko avtogenih procesov, npr. rast drevesa. 
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S tem se spreminja oblika organizma, ki ostane del preoblikovanega okolja. Dober primer 
predstavljajo krošnje obalnih sekvoj, katere uporablja za svoj primarni življenjski prostor 
močerad vrste Aneides vagrans (Spickler in sod., 2006). Na drugi strani alogeni inženirji 
spreminjajo okolje na mehanske, kemične in ostale načine. Pri tem sam organizem ni nujno 
stalni del spremenjenega okolja. Jones in sod. (1997) poleg tega navajajo, da so lahko 
živali in rastline hkrati avtogeni in alogeni inženirji. Živalske vrste lahko opravljajo vlogo 
avtogenih inženirjev, kot npr. skupnosti koral, ki tvorijo koralne grebene, in rastline lahko 
opravljajo vlogo alogenih inženirjev, ko drevesne krošnje vplivajo na podrast v svoji 
neposredni bližini. Če določena vrsta spreminja okolje brez večjih vplivov na ostale vrste 
ali vplivajo na druge organizme zgolj skozi vpliv interakcije plenilec – plen, uvrstitev med 
ekosistemske inženirje ni ustrezna (Baruzzi, 2014). 
 
2.2.1 Veliki parkljarji 
 
Parkljarji predstavljajo največje rastlinojedce v gozdovih zmernega pasu in igrajo bistveno 
vlogo pri strukturiranju ekosistemov, saj opravljajo vlogo konzumatorjev rastlinstva in 
vlogo plena. Manj raziskano je področje parkljarjev kot povzročiteljev pomembnih 
okoljskih sprememb in njihovih vplivov na ostale organizme preko spreminjanja habitatov. 
So pomembni regulatorji različnih ekosistemskih procesov, npr. abiotskih motenj, 
primarne proizvodnje in kroženja hranil. Poleg tega vplivajo na zgradbo prostora ter na 
prehajanje energije med različnimi ekosistemi. Z izpolnjevanjem teh dejavnikov 
izpolnjujejo merila za ekosistemske inženirje. 
 
Veliki rastlinojedci vplivajo na ekosisteme preko štirih glavnih mehanizmov: 
 
1. Preko objedanja rastlinskega pokrova in posledično na rastno dinamiko rastlinskih 
združb, 
2. s prehranjevanjem na dolgoročne sukcesijske spremembe v rastlinskih združbah, 
3. preko kroženja hranil z iztrebljanjem in uriniranjem, 
4. s fizičnimi spremembami okolja, kot posledico prvih treh vplivov (Persson, 2003). 
 
Tovrstni mehanizmi povzročajo motnje, ki vodijo k večji okoljski raznovrstnosti, npr. 
spremembe teksture tal, spremenjen vodni režim in posledično vpliv na ostale živalske 
skupnosti, kot so dvoživke. V evropskem prostoru sta glavna povzročitelja teh motenj divji 
prašič in navadni jelen (Barruzi, 2017). 
 
2.2.2 Človeške motnje v habitatih 
 
Človek s svojo dejavnostjo vpliva na številne spremembe v naravnem okolju. Prvič 
posredno, ko prihaja do sočasnega spreminjanja prostora in rabe virov, ki jih nudi določen 
habitat in drugič neposredno, npr. z lovom in ostalimi gospodarskimi ter prostočasnimi 
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dejavnostmi, ki neposredno prizadanejo posamezne organizme. Medtem obstaja na temo 
direktnih človeških vplivov na živalstvo več raziskav od števila raziskav posrednih vplivov 
človeških motenj na naravni prostor (Jayakody, 2011). Podobnega mnenja so Mayor in 
sod. (2015), ki navajajo, da je ključna težava pri razumevanju vpliva človeških motenj na 
biotsko raznovrstnost v raziskavah samih, kjer se več pozornosti namenja samim 
življenjskim skupnostim, kot vplivu človeka na te skupnosti. Zato je smiselno, da se pri 
tovrstnih raziskavah posveti več pozornosti človeškim vplivom, saj določene človeške 
motnje posnemajo naravne procese (Walker, 2012; Teucher, 2007), kot je primer nastanka 
luž na gozdnih prometnicah. 
 
Ta posnemanja so ključnega pomena za posamezne vrste, v kolikor lahko zagotavljajo 
podobno ugodne pogoje za življenje in razmnoževanje, kot v nedotaknjenih habitatih. Na 
drugi strani nekateri na novo ustvarjeni habitati ne zagotavljajo dovolj dobrih življenjskih 
pogojev in se populacije organizmov ne morejo obnavljati, npr. ko se vodna telesa 
presušijo pred zaključkom metamorfoze ličink dvoživk (t.i. ponorne populacije) in 
predstavljajo tovrstni habitati za dvoživke ekološke pasti (Suislepp in sod., 2011). Ponorne 
populacije so stabilne le v primeru, ko jih naseljujejo osebki, ki v donorskih populacijah 
predstavljajo višek in s tem predstavljajo pomembno povezavo med različnimi donorskimi 
habitatnimi krpami (Teucher, 2007). 
 
Dvoživke so živalska skupina, katere preživetje je najbolj odvisno od povezanosti 
biotopske in hidrološke funkcije gozda, saj za svoje preživetje potrebujejo primerne 
kopenske in vodne biotope (Poboljšaj, 2000). Slednji so še posebej občutljivi na vsakršno 
človeško dejavnost, ki lahko vpliva na njihove hidrološke, abiotske in biotske dejavnike. 
Pridobivanje lesa npr. zmanjša zastor krošenj dreves, to vpliva na mikroklimo gozdnih tal 
in s tem na poslabšanje življenjskega prostora dvoživk (Barry in sod., 2008). Po drugi 
strani novonastale mlake na gozdnih prometnicah in puščanje večjih lesnih ostankov 
zmanjšujejo negativne vplive pridobivanja lesa in tako prispevajo k boljšemu stanju 




Dvoživke so štirinožni ektotermni vretenčarji. Koža je tanka, gola, brez lusk in vsebuje 
številne sluzne in strupne žleze za zaščito pred izsušitvijo ter za varovanje pred glivičnimi, 
bakterijskimi okužbami in za obrambo pred plenilci. Poleg zaščitne funkcije opravlja koža 
tudi respiratorno vlogo in služi za transport vode in ionov (Ključ ..., 1999; Stebbins in 
Cohen, 1995). V svetu obstaja več kot 3900 vrst dvoživk razvrščenih v red sleporilov 
(Gymnophiona), ki živijo izključno v tropskih in subtropskih krajih, repatih dvoživk 
(Urodela) in brezrepih dvoživk (Anura) (Ključ ..., 1999). Od tega jih v Sloveniji živi 21 
vrst, med njimi 6 vrst iz reda repatih dvoživk in 15 vrst iz reda brezrepih dvoživk (Ključ ..., 
1999; Vogrin, 1999).  
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Repate dvoživke imajo dolg valjast trup in dolg rep, nimajo pa srednjega ušesa in slušne 
odprtine. Oploditev je pri večini vrst notranja. Vse razen planinskega močerada 
(Salamandra atra), ki je živoroden, izlegajo jajca. Ličinke imajo peresaste zunanje škrge, 
sicer pa so podobne odraslim živalim. Sprva se jim razvijejo sprednje noge, nato še zadnje. 
Hrbtno plavut uporabljajo za premikanje, prehranjujejo se z drobnimi vodnimi 
nevretenčarji. V Sloveniji sta prisotni dve družini repatih dvoživk. Družina močerilarjev 
(Proteidae) z eno vrsto ter družina pupkov in močeradov (Salamandridae) s petimi vrstami 
(Ključ ..., 1999; Vogrin, 1999). 
 
Brezrepe dvoživke imajo podaljšane zadnje okončine, ki so prilagojene skakanju. V grlu 
imajo organ za oglašanje in na glavi bobnič ter srednje uho. Oploditev je večinoma 
zunanja. Iz oplojenih jajc se razvijejo ličinke – paglavci. Prehranjujejo se z algami in 
odmrlimi živalskimi ostanki, ki jih s pomočjo ostrih zobcev vnašajo v ustno votlino. Škrge 
niso vidne, prekriva jih operkulum. Sprednje noge se razvijajo znotraj operkularne votline 
in se pokažejo šele ob metamorfozi, zadnje noge pa se pričnejo razvijati kot brsti na 
zadnjem delu trupa. V Sloveniji živi pet družin s 15 vrstami (Ključ ..., 1999; Vogrin, 1999; 
Stebbins in Cohen, 1995). 
 
Nekatere vrste dvoživk so uporabne kot indikatorji stanja okolja. V ta namen so primerne 
vrste dvoživk, ki so močno vezane na kraj bivanja, so dolgožive in se v nemotenih 
ekosistemih pojavljajo v relativno stabilnih populacijah. Spremljanje njihovih gostot je 
lahko občutljiv merilnik ekološkega stresa zaradi vnosa drobnih sedimentov (Welsh in 
Ollivier, 1998; cit. po Sopotnik, 2009). Dvoživke so uporabne tudi kot indikatorji 
onesnaženosti vode, ki povzroča neletalne spremembe na krvnih celicah dvoživk (Barni in 
sod., 2007; cit. po Sopotnik, 2009). V vlogi bioloških indikatorjev lahko tudi nadomeščajo 
ribe v manjših vodnih telesih, kjer rib naravno ni prisotnih (Bueno-Guimarães in sod., 
2001; cit. po Sopotnik, 2009). 
 
V nalogi smo obravnavali šest vrst dvoživk. Iz reda repatih dvoživk sta bila v raziskavi 
zajeti dve vrsti, iz reda žab so bile zajete štiri vrste. Vse obravnavane vrste so predstavljene 
v nadaljevanju. 
 
2.3.1 Planinski pupek (Mesotriton alpestris (Laurenti, 1768)) 
 
Spada v družino pupkov in močeradov (Salamandridae). Odrasli merijo do 6,5 cm v 
dolžino. Rep je bočno sploščen, zaušesne žleze na zatilju so neizrazite in slabo vidne. Koža 
je na otip rahlo zrnata. Trebuh je enobarven rumen do živo oranžen brez pik. Grlo je pri 
nekaterih osebkih posuto z drobnimi črnimi pikami. Hrbet je temno siv, črnikast ali 
modrikast. V paritvenem času se intenzivno obarvajo. Živi v hladnejših, globokih in plitvih 
mlakah, jezerih in jarkih z malo rastlinja, redkeje v počasnih potokih, do 2000 metrov nad 
morjem. Mrestenje lahko poteka že od februarja naprej. Samica odlaga jajčeca posamič v 
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liste vodnih rastlin. V Sloveniji je z izjemo Istre in ravnic rek Mure, Drave ter Save 
splošno razširjen (Varstvo ..., 2017). 
 
2.3.2 Navadni močerad (Salamandra salamandra (Linnaeus, 1758)) 
 
Spada v družino pupkov in močeradov (Salamandridae). Odrasli merijo od 11 do 20 cm, 
pri čemer so samice večje od samcev. Telo je čokato, z vidnimi rebrnimi loki. Hrbet je 
bleščeče črne barve z raznolikim vzorcem nepravilnih rumenih lis in strupnih žlez. Spodnja 
stran je enobarvno temno siva. Rep je okrogel in krajši od telesa. Noge so kratke, s 
kratkimi in čokatimi prsti. Živi v gričevnatih, hribovitih in gorskih območjih pod gozdno 
mejo v senčnih in vlažnih habitatih v listnatih in mešanih gozdovih, kjer se skriva pod 
odmrlim lesom, kamni, v luknjah ob koreninah dreves, pogosto v bližini čistih potokov in 
manjših mlak bogatih s kisikom, kamor samice odlagajo ličinke. Odrasli živijo na kopnem. 
Samica v vodo odlaga razvite ličinke, ki merijo od 6 do 8 cm (Poboljšaj, 1998). 
 
2.3.3 Rjave žabe: sekulja (Rana temporaria (Linnaeus, 1758)) in rosnica (Rana 
dalmatina (Fitzinger, 1839)) 
 
Ti dve vrsti sta bili obravnavani pod skupino rjavih žab, za katere je značilna rjava 
zaočesna maska in svetel pas nad zgornjo ustnico, ki sega od ustnega kota do spodnjega 
roba očesa. Za samce obeh vrst je značilna odsotnost zunanjih zvočnih mehurjev. Rosnica 
je bolj vitka od sekulje. Ima daljše zadnje noge, ki so iztegnjene naprej daljše od trupa in 
glave. Sekulje so od rosnic večinoma večje, merijo do 11 cm, običajno med 7 do 9 cm, 
rosnica meri do 9 cm, večinoma do 6,5 cm, samice do 8 cm. Sekulja ima kratek in top 
gobec, rosnica relativno dolgega in zašiljenega. Pri rosnici je bobnič skoraj enake velikosti 
kot oko, pri sekulji je manjši od očesa. Sekulja ima marmoriran vzorec temnejših peg na 
umazano belem do oranžnem trebuhu. Po hrbtu in bokih je navadno rdečkasto do sivo 
rjava in pogosto posuta s temnejšimi lisami, medtem ko ima rosnica enotno rjav hrbet brez 
temnih lis in pik na bokih. Obe vrsti sta splošno razširjeni. Rosnica se pojavlja po Sloveniji 
do 1000 m nad morjem, sekulja do 1700 metrov nad morjem, z izjemo slovenskega 
Primorja in Istre. Obe vrsti preživita večino odraslega življenja na kopnem. Rosnica ima 
raje toplejše lege, sekulji ustrezajo hladnejša hribovita območja s senčnimi, vlažnimi 
gozdovi in gozdnimi robovi. Pri obeh vrstah poteka mrestenje od februarja do marca ali 
aprila. V slovenskih Dinaridih lahko uporabljata enake habitate (Nöllert in Nöllert, 1992; 
Gollmann in Gollmann, 2002; Veenvliet in Kus Veenvliet, 2003; cit. po Sopotnik, 2009). 
 
2.3.4 Hribski urh (Bombina variegata (Linnaeus, 1758)) 
 
Spada v družino primitivnih žab kolutojezičnic (Discoglossidae). Meri od 3,5 do 4,5 cm in 
ima močno bradavičasto kožo. Hrbet je sivo-rjave do temno olivne barve, trebuh je rumen 
z črnimi lisami, zenica je srčasta. V vodi se nahaja v plitvih tolmunih v manjših potokih, 
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blatnih lužah v kolesnicah, manjših mlakah − vendar večinoma le tam, kjer ni rib. Na 
kopnem se nahaja pod odmrlim lesom, kamni ter med koreninami dreves in grmovja v 
svetlih gozdovih, ob potočkih in na močvirnih travnikih.. Selitev iz zimovališč na 
mrestišča poteka med aprilom – julijem ali avgustom do 1200 metrov nad morjem. Mrest 
je v obliki skupkov po 15 dvobarvnih jajc pritrjenih na vodne rastline. V Sloveniji je 
splošno razširjen (Nöllert in Nöllert, 1992; Gollmann in Gollmann, 2002; cit. po Sopotnik, 
2009). 
 
2.3.5 Navadna krastača (Bufo bufo (Linnaeus, 1758)) 
 
Spada v družino krastač (Bufonidae). Samice zrastejo do 15 cm, samci med 5 in 10 cm. 
Površina kože je bradavičasta. Je rjave, olivne, sivkaste, rumenkaste barve, včasih z 
rdečerjavimi odtenki. Prebiva v grmiščih in gozdovih, v katerih tudi prezimuje. Poleti se 
pogosto zadržuje v bližini človekovih bivališč. Mrestijo od konca februarja do maja, 
večinoma v stalnih globljih in velikih vodnih telesih z obilico vodnega rastlinja. Mrest je 
nitaste oblike. Strupeni so tudi paglavci. Pogosta in splošno razširjena je po vsej Sloveniji 
(Nöllert in Nöllert, 1992; Lešnik, 2007; cit. po Sopotnik, 2009). 
 
2.4 DVOŽIVKE, VODNI HABITATI IN PARKLJARJI 
 
2.4.1 Pomen dvoživk, kaluž in luž za raziskave 
 
Raziskave dvoživk imajo v bioloških, ekosistemskih raziskavah bogato zgodovino. Od 
prvih raziskav, ki se nanašajo na razvoj dvoživk, do raziskav ekologije populacij in 
ekologije življenjskih združb. V zadnjih desetletjih so v ospredju, onesnaževanje okolja, 
klimatske spremembe ter ostale človeške motnje, ki vplivajo na degradacijo in izginjanje 
habitatov. Dvoživke so na vse te dejavnike občutljive bolj kot drugi organizmi. Hopkins 
(2007) na primer navaja več razlogov o primernosti dvoživk za ekosistemske raziskave. 
Med pomembnejše izpostavi občutljivost na okoljske spremembe zaradi telesnih 
prilagoditev dvoživk na kopenske in vodne habitate, enostavnega gojenja ličink in odraslih 
osebkov v notranjih – laboratorijskih pogojih, trofičnega položaja v ekosistemih in 
upadanja njihove številčnosti v svetu. 
 
Podobne razloge za tovrstne raziskave imajo tudi manjša vodna telesa. Tako so luže in 
kaluže (De Meester in sod., 2005) razmeroma pogosta, raznolika in neposredno občutljiva 
vodna telesa na okoljske motnje. Predstavljajo ekosistemske otoke v večjih kopenskih 
površinah in kot take idealno shemo za raziskave populacij. Zaradi njihovih manjših 
velikosti omogočajo enostavno vzorčenje na ponovljiv, kvantitativen in reprezentativen 
način. Poboljšaj (2000) ugotavlja, da predstavljajo manjša vodna telesa na suhih kraških 
planotah Velike gore, Stojne in Goteniške gore zaradi specifičnih kraških razmer 
nestabilne razmere za razmnoževanje dvoživk. Na drugi strani gozdovi teh planot 
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predstavljajo tudi primerne kopenske habitate, kaluže in luže pa predstavljajo selitvene 
koridorje med večjimi nižinskimi mokrišči. S tem omogočajo povezanost donorskih 
populacij dvoživk in naknadno možnost ponovnega naseljevanja habitatov. Z ozirom na to 
bi lahko bile luže in kaluže pomembne z vidika metapopulacijske dinamike. 
 
Na preživetje ponornih populacij poleg donorskih območij, vplivata tudi velikost, starost in 
izoliranost vodnih teles. S tem vprašanjem sta se ukvarjala Laan in Verboom (1990). 
Ugotovila sta, da na vrstno pestrost dvoživk najbolj vplivata starost in globina vodnih teles. 
S starostjo vodnega telesa narašča število vrst, ki ga kolonizirajo, saj nekatere vrste 
dvoživk potrebujejo več časa in več vmesnih vodnih habitatov, da premostijo določeno 
razdaljo. Z globino vodnih teles se viša število ličink in zaradi številčnosti še možnost 
preživetja posamezne vrste. Globina, površina in s tem količina vode vplivajo tudi na 
dolgotrajnost luž in kaluž. Tako Barry in sod. (2014) kot Suislepp in sod. (2011) 
ugotavljajo pozitivno povezanost med večjo globino, površino vode in zato daljšim 
obdobjem prisotnosti le-te. Obenem tudi izbiro teh vodnih teles s strani dvoživk v 
paritvenem obdobju, kot tudi tistih dvoživk, ki so izbrale te objekte za počivališča (Russel 
in sod., 2005; Semlitsch, 2008; Kolozsvary in Holgerson, 2016; Salazar in sod., 2016; cit 
po Baruzzi in Krofel, 2017). 
 
Na obstojnost vode v vodnem objektu poleg površine in globine vpliva tudi pokrovnost s 
krošnjami dreves in glede na to neposredna izpostavljenost luže sončnim žarkom. Tako sta 
DiMauro in Hunter (2001) ugotovila, da že delna pokrovnost s krošnjami dreves podaljša 
hidroperiodo manjšega vodnega telesa do te mere, da ta ne deluje več kot ekološka past za 
dvoživke. 
 
2.4.2  Vpliv velikih rastlinojedih parkljarjev na dvoživke 
 
Na obliko, velikost, hidroperiodo ter nastanek novih vodnih teles vplivajo s fizičnim 
preoblikovanjem okolja tudi veliki rastlinojedi parkljarji. Slednji kot ekosistemski inženirji 
povzročajo fizične spremembe okolja s pašo. Rastlinski aparat se na objedanje stresno 
odzove s spremembo razmerij ogljika in dušika, kar posledično vodi v spremenjene deleže 
razpoložljivih hranljivih snovi. Zaradi selektivne izbire rastlin in tudi prenosa hranil se 
preko iztrebljanja spremeni vrstna porazdeljenost in številčnost rastlin v pašnem območju 
(Bardgett in Wardle, 2003; McNeil in Cushman, 2005). Temu sledi sprememba priraščanja 
rastlinskega pokrova (McNaughton, 1979). Učinki teh sprememb so ključni za strukturo 
habitatov, ker vodijo v spremembo deleža vlage in spremenjeno sestavo tal (Hobbs, 1996, 
Bardgett in Wardle, 2003; McNeil in Cushman, 2005). Spremembe v okolju povzročajo 
tudi z iztrebki. Npr. Campos (2009) je opisal uporabo slonjih iztrebkov kot dnevnih 
zatočišč treh vrst žab iz rodov Sphaerotheca in Microhyla med sušnim obdobjem na Šri 
Lanki. 
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Bistven vpliv na okolje povzročajo prav tako s teptanjem tal, ritjem in valjanjem. Jones in 
sod. (1994) navajajo, da ima teptanje, npr. odtisi parkljev posamične živali manjše vplive, 
ki so še vedno pomembni. Npr. v tropskem delu Avstralije alohtone krastače vrste Rhinella 
marina uporabljajo odtise parkljev prav tako vnesene govedi kot zatočišča pred izsušitvijo 
v sušnem obdobju. Hkrati se, odvisno od globine in vlažnosti odtisa, poveča smrtnost 
zaradi utopitev v deževnem obdobju in plenjenje dvoživk s strani mravelj vrste 
Iridomyrmex reburrus (Guzmán in sod., 2013). Ker so veliki rastlinojedi parkljarji navadno 
čredne živali, se učinki teptanja seštevajo bolj kot pri solitarnih vrstah. Najbolj tipičen 
rezultat tega je pašna živina in njen vpliv na zgradbo pašnih tal in posledično negativni 
vplivi na populacije malih sesalcev v Severno Ameriških prerijah (Rosenstock, 1996). 
 
Ritje je značilno za predstavnike svinj, ko s premeščanjem zemljine iščejo prehranske vire, 
hkrati pa vplivajo na kroženje ogljika, vsebnost hranilinih snovi, pH, temperaturo in 
vlažnost tal. S tem spreminjajo rastlinsko sestavo in populacije malih vretenčarjev ter 
nevretenčarjev (Graves, 1984). Glede na okoliščine so lahko vplivi na biodiverziteto 
negativni. To so npr. opazili pri upadanju populacije krastače vrste Bufo houstonensis 
zaradi sprememb v zgradbi in koncentraciji hranilnih snovi v razmnoževalnih lužah 
povzročenih s strani vnesene domače svinje na jugu Združenih držav Amerike (Brown in 
sod., 2012). Bolj pogosto so vplivi pozitivni, ker zvišujejo biotsko pestrost (Massei in 
Genov, 2004). Npr. izboljšanje kaljivosti avtohtonih rastlin na področju severne Amerike, 
ki za uspešen razvoj potrebujejo tovrstne motnje (Yarrow, 2011). 
 
Valjanje je med parkljarji splošno razširjeno. Vzroki se razlikujejo od vrste do vrste, vsem 
so skupni nameni hlajenja (Dunkin in sod., 2013), odstranjevanja ektoparazitov in mrčesa, 
zaščito pred soncem, kot tudi za namene vzpostavljanja socialnih interakcij (Ng in sod., 
2001; Bracke, 2011). Obenem pri tem početju prihaja do izrazitega preoblikovanja 
habitatov, npr. valjanje povodnega konja vpliva na hidrološke, geokemične in vegetacijske 
procese v habitatu (Deocampo, 2002), valjanje ameriškega bizona v peščenih kopelih pa 
povzroča spremembe v teksturi in kompoziciji tal (Fox in sod., 2012). Te spremembe tal 
omogočajo zastajanje vode, kar dalje omogoča razmnoževanje vsaj dvema vrstama 
dvoživk v Severno Ameriških prerijah (Gerlanc in Kaufman, 2003). Luže, nastale zaradi 
valjanja predstavnikov pekarijev (Tayassuidae) v perujski Amazoniji imajo zaradi 
spremenjenje teksture in kompozicije tal ter kemičnih lastnosti vode daljšo hidroperiodo in 
ugodnejše pogoje za dvoživke od drugih luž. Glede na to se v teh kalužah zadržuje večje 
število odraslih dvoživk, večji je tudi delež preobraženih ličink. Takšne kaluže 
predstavljajo ključen habitat za vrste dendrobitnih žab, predvsem za vrsto Allobates 
femoralis in imajo večjo β vrstno pestrost od drugih luž (Beck in sod., 2010; Ringler in 
sod., 2014). Jelenjad v paritvenem obdobju spreminja v kalužah deleže dušika in fosforja v 
vodi še z uriniranjem in iztrebljanjem (McDowell, 2008, 2009), kar je značilno še za 
predstavnike divjih svinj (Fernández-Llario, 2005). 
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Valjanje v manjših vodnih telesih povzroča manj ugodne − blatne pogoje za višjo vrstno 
pestrost dvoživk. Kljub temu pa Baruzzi in Krofel (2017) navajata, da dejavnosti 
navadnega jelena in divjega prašiča v vodnih telesih na območju osrednje Italije ne 
vplivajo negativno na populacije vseh dvoživk. Tako v manjših vodnih telesih parkljarji 
povzročajo motnje na celi površini in je vrstna pestrost dvoživk manjša kot v večjih vodnih 
telesih, kjer spremenijo le del objekta. To vpliva na večjo pestrost vodnega habitata, kar se 
kaže v večji vrstni pestrosti dvoživk. Tukaj se kaže tudi pomen parkljarjev kot 
ekosistemskih inženirjev za populacije dvoživk, ki bi lahko bil pomemben predvsem na 
kraških območjih, kjer je dostopnost površinske vode majhna. Zato se ti dve ključni vrsti 
parkljarjev ne bi smeli nujno obravnavati kot negativni za ohranjanje dvoživk, ampak bi ju 
morali kritično ovrednotiti glede na lokalne razmere. 
 
2.5 VPLIV ČLOVEKA NA POPULACIJE DVOŽIVK V GOZDNEM PROSTORU 
 
Glavnina raziskav s področja ohranjanja vodnih ekosistemov in vodne biotske 
raznovrstnosti se osredotoča na začasna in stalna vodna telesa naravnega nastanka. V 
nasprotju s tem je delež raziskav na temo vodnih objektov človeškega nastanka in vplivov 
na vodne nevretenčarje in vretenčarje bistveno manjši. Tovrstne raziskave se osredotočajo 
na večje umetne vodne objekte kot so bazeni za namene napajanja živine, namakanja 
poljščin in objekti za rekreativne namene. Ekoloških študij, ki preučujejo manjša umetna 
vodna telesa na gozdnih prometnicah, je mnogo manj. Večina se jih osredotoča na 
posledice večjih transportnih sredstev na poškodbe tal in njihovih vplivov na bližnjo 
okolico (npr. Armitage in sod., 2012), ali na vplive drenažnih jarkov na skupnosti malih 
nevretenčarjev (npr. Sopotnik, 2009; Suislepp in sod., 2011; Remm in sod., 2014). 
 
Vse večje dimenzije gozdarskih in kmetijskih delovnih sredstev puščajo na gozdnih tleh 
oziroma gozdnih prometnicah trajne posledice, ki skupaj s tipom zemljine vplivajo na 
različen čas zadrževanje vode. Ne glede na dolžino zadrževanja vode ta vodna telesa 
predstavljajo pomemben nadomestni habitat v gospodarskih gozdovih k že obstoječi mreži 
manjših naravnih vodnih teles. Poleg tega zagotavljajo tudi boljšo povezanost med vsemi 
vodnimi površinami, predvsem na kraških terenih. Prisotnost redkih taksonov dvoživk in 
ostalih organizmov v lužah na gozdnih prometnicah potrjuje, da imajo luže pomemben 
pomen z vidika ohranjanja ranljivih skupin živali, kljub temu da so lahko ta ista vodna 
telesa ekološke pasti. Z ozirom na to bo v prihodnje v zvezi s to tematiko potrebno opraviti 
še več raziskav (Armitage in sod., 2012). 
 
DiMauro in Hunter (2001) navajata, da se na učinke gozdnogospodarskih praks na razvoj 
dvoživk v umetno nastalih lužah na gozdnih prometnicah osredotoča le nekaj študij. 
Večina teh raziskav ugotavlja dobre zmožnosti dvoživk za naselitev novonastalih 
antropogenih luž. V svoji raziskavi primerjata reprodukcijske sposobnosti gozdne žabe 
(Rana sylvatica) in pikastega močerada (Ambystoma maculatum) med naravnimi in 
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umetnimi vodnimi telesi v gospodarskih gozdovih Apalačov v Severni Ameriki.  
Ugotavljata, da se ličinke dvoživk v naravnih lužah preobrazijo kasneje in uspešnejše. Na 
drugi strani se preobrazba ličink v umetnih lužah zaključi prej, preobraženi osebki pa so 
manjše velikosti kot osebki v naravnih lužah, kar lahko vpliva na reprodukcijske 
značilnosti. To je posledica neenakih pogojev med naravnimi in umetnimi lužami. Umetne 
luže so v večjem deležu izpostavljene neposrednemu sončnemu obsevanju, zato višjim 
temperaturam vode in krajši hidroperiodi in tako lahko delujejo tudi kot ekološke pasti 
(DiMauro in Hunter, 2001; Suislepp in sod., 2011). Na drugi strani pa Barry in sod. (2008) 
navajajo, da so dvoživke pri izbiri razmnoževalnih vodnih teles selektivne in se izogibajo 
luž, ki imajo krajšo hidroperiodo in tovrstne luže uporabljajo le kot počivališča med 
selitvijo. 
 
V nasprotju z ameriškimi raziskavami Babik in Rafinski (2001) ugotavljata, da na območju 
parka Magurski v zahodnih Karpatih na Poljskem večino mrestišč (84.2 %) štirih vrst 
pupkov (Triturus cristatus, T. vulgaris, T. montandoni, T. vulgaris x T. montandoni), 
navadnega močerada, hribskega urha, navadne krastače, zelene krastače (Bufo viridis) in 
sekulje predstavljajo umetna vodna telesa na in ob gozdnih prometnicah, za vrsto T. 
montandoni celo edini razmnoževalni prostor. Zato je za ohranitev ugodnega stanja 
populacij navedenih vrst pomembna stalna človeška dejavnost na tem območju, ki 
predvsem v letih z višjo količino padavin znatno pripomore k izboljšanemu 
reprodukcijskemu uspehu dvoživk. Pri tem je pomembno dejstvo, da vodijo regulacije 
lokalnega prometa na gozdnih prometnicah k izboljšanju številčnosti populacij dvoživk. 
Tovrstne prakse že kažejo številne pozitivne rezultate na področju ohranjanja populacij 
dvoživk v zahodni Evropi. Cayuela in sod. (2015a, 2015b) navajajo, da z gostoto gozdnih 
prometnic v gozdnih fragmentih severovzhodne Francije narašča gostota hribskega urha. 
Ta vrsta uporablja luže kot sekundarna mrestišča in slednje predstavljajo nadomestek za 
neobstoječe primarne habitate kot so presihajoči gozdni izviri, potočki in mlake. Po drugi 
strani se stopnja preživetja niža z višanjem frekvence vozil in z vzdrževalnimi deli na 
prometnicah. Hkrati s pogostostjo vozil se manjšajo še telesna velikost, kondicija osebkov 
in količina kortikosteroidov (stresnih hormonov), kar vpliva na reprodukcijske sposobnosti 
vrste. Zato je smiselno omejiti dejavnosti vozil in strojev na gozdnih prometnicah v času 
mrestitev. 
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3 MATERIALI IN METODE 
 
3.1 OPIS OBMOČJA RAZISKAVE 
 
Območje raziskave zajema visokokraške dinarske gozdove Slovenije, ki pripadajo 
severozahodnemu delu Dinarskega gorstva, Dinarskemu svetu Slovenije. Tega glede na 
nadmorsko višino delimo na visoki in nizki dinarski svet. Slednji zavzema dve petini 
dinarskega sveta, meri 2419 km
2
 in mu pripadajo Ljubljansko barje, Dolenjsko podolje, 
Suha krajina in Dobrepolje, Raduljsko hribovje, Novomeška pokrajina, Gorjanci ter Bela 
krajina. Preostala površina je del visokega dinarskega sveta, ki pokriva tri petine površja, 
meri 3287 km
2 
in ga sestavljajo Kamberško in Banjščice, Trnovski gozd, Nanos in Hrušica, 
Idrijsko hribovje, Pivško podolje in Vremščica, Notranjsko podolje, Velikolaščanska 
pokrajina, Bloke, Ribniško-Kočevsko podolje ter območja, znotraj katerih je bilo izvedeno 
večji del raziskave. To so Menišija s Krimskim hribovjem, Snežnik z Javorniki in območje 
Kočevske (Slovenija ... , 1998), ki v raziskavi zajema Veliko goro, Stojno, Goteniško goro, 




Slika 1: Lokacije obravnavanih luž in kaluž na Krimskem hribovju in Menišiji 
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Slika 3: Lokacije obravnavanih luž in kaluž na Kočevskem in Ribniškem območju 
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Površje je razgibano, iz severozahoda proti jugovzhodu se izmenjujejo planote z vmesnimi 
podolji. Na razgibanost površja sta poleg tektonike močno vplivala erozija in korozija, saj 
več kot štiri petine površja sestavljata apnenec in dolomit, ostale kamnine predstavljajo 
fliš, melj in gline. Dolomita je 26 % in apnenca 55 %, kar vpliva na izrazito zakraselost 
površja in s tem na pojavljanje kraških pojavov. Apnenec zaradi svojih kemičnih lastnosti 
slabo zadržuje vodo, tako je za obravnavana območja značilna visoka vodoprepustnost in 
slaba zastopanost površinskih voda, (Geografija …, 1998; Slovenija ..., 1998), kar vpliva 
tudi na življenjski prostor dvoživk. Večji delež površinskih voda je na območjih z višjim 
deležem dolomita, ki je za vodo slabše propusten. Donorska območja populacij dvoživk 
predstavljajo znotraj visokoraških planot kraška polja in podolja, kjer se na manj 
vodoprepustni podlagi ob večjih padavinah zbira in zastaja voda. Tovrstna območja se 
nahajajo v Ribniško – Kočevskem podolju, Bloški planoti, Cerkniškem polju, 
Ljubljanskem barju (Poboljšaj, 2000; Slovenija ..., 1998). 
 
Zaradi stičišča območja med celinskim, sredozemskim, panonskim in gorskim podnebjem 
je značilno mešanje podnebnih tipov. Posledica tega so nagle vremenske spremembe in 
intenzivna spremljajoča dogajanja. Padavine so dokaj enakomerno porazdeljene preko 
celega leta. Zaradi bližine morja na eni strani in vpliva celinskega podnebja na drugi, se iz 
zahoda proti vzhodu zmanjšuje količina (od preko 2000 mm do 1000 mm) in spreminja 
letni padavinski višek padavin. Območje spada med hladnejše predele Slovenije. Značilna 
so hladna poletja ter mrzle zime. Povprečna letna temperatura nizkega dinarskega sveta se 
giblje nad 8
o
C, visokega pa pod 8
o
C. Zaradi reliefnih značilnosti so zelo značilni 
temperaturni ekstremi (Špacapan, 2012; Slovenija ..., 1998). Čas padavinskih viškov in 
predvsem povprečna mesečna temperatura vplivata na začetek mrestenja pri dvoživkah. 
 
Dinarski svet spada v dinarsko in preddinarsko, manjši del v submediteransko 
fitogeografsko območje. Gozd prekriva med 55 % in 60 % površine. V nižjih nadmorskih 
višinah večji delež zavzemajo podgorski bukovi gozdovi (Fagetum submontanum), v višjih 
nadmorskih legah pa združba jelovo-bukovih gozdov (Omphalodo-Fagetum). Zgornja 
gozdna meja sega od višine 1.450 m v Trnovskem gozdu do 1.520 m na Snežniku. Naravne 
gozdove je človek na nekaterih bolj dostopnih in poseljenih območjih močno spremenil 
predvsem tam, kjer je les potreboval za domačo obrt kot je Ribniška kotlina. Na bolj 
nedostopnih območjih se je prvotna gozdna zgradba obdržala in na tovrstnih področjih so 
ohranjeni pragozdni ostanki in osnovani gozdni rezervati. Gozdovi imajo v Dinaridih velik 
gospodarski pomen (Slovenija ..., 1998). 
 
Splošna poseljenost območja je redka. Razlikuje se glede na zemljepisno lego. Tako so 
najgosteje poseljena nižinska območja kot je obrobje Ljubljanskega barja in Novomeška 
pokrajina. Nasprotno je za visoki dinarski svet značilna zelo redka poselitev. Poseljena so 
predvsem podolja, medtem ko so določena območja kot je Snežnik, brez stalne poselitve. 
Pomemben je podatek, da tri četrtine prebivalstva prebiva v višinskem pasu med 400 in 
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600 metri nadmorske višine, kjer so dna kraških polj. Nekaj manj kot četrtina jih prebiva v 
pasu med 600 in 800 metri, v nižjih in višjih pasovih pa samo nekaj odstotkov (Slovenija 
..., 1998). 
 
3.2 ZBIRANJE PODATKOV 
 
Podatke o kalužah in lužah ter skupnosti dvoživk njih smo pridobivali v dveh delih. Luže 
smo definirali kot vsa vodna telesa, nastala zaradi antropogenih dejavnikov na in ob 
gozdnih prometnicah. Kaluže na drugi strani kot vsa vodna telesa, ki so nastala zaradi 
vpliva delovanja velikih rastlinojedih parkljarjev v gozdnem prostoru. Začetek prvega 
sklopa terenskega dela je temeljil na podatkih o začetku mrestenja dvoživk v slovenskih 
Dinaridih iz baze podatkov Centra za kartografijo flore in favne Slovenije. Zaradi razlik v 
začetku mrestitev med posameznimi vrstami dvoživk smo izvajali popis v dveh delih. Prvi 
sklop je potekal med 11. 4 in 23. 4. 2016 in drugi sklop med 29. 5. 2016 in 3. 6. 2016. 
Seznam o lokacijah 84 vodnih teles smo pridobili od dr. Miha Krofla (Biotehniška 
fakulteta, Oddelek za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire. Podatki s seznama vsebujejo 
ime kraja, ime točne lokacije, koordinate v Gaussovem koordinatnem sistemu in tip 
vodnega telesa ter opombe o morebitnih posebnostih. Presušena, opuščena in uničena 
vodna telesa smo iz popisa izključili. Vključili smo tudi vse nove luže in kaluže, ki smo jih 
našli tekom terenskega dela. Vodna telesa smo locirali s pomočjo GPS naprave Garmin 




Slika 4: Primer kaluže v gozdnem prostoru  
 
 
Slika 5: Primer luže na gozdni prometnici  
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Za vsako lužo, kalužo smo: 
 
 v prvem delu popisa zaradi morebitnih odstopanj shranili točne koordinate že 
obstoječih in označili ter shranili koordinate novih točk 
 označili izvor vodnega telesa: naraven – kaluža, umeten – luža, 
 določili prisotnost vode, 
 okularno določili kalnost vode: kalna voda (vidljivost manjša od 3 cm globine), 
delno kalna voda (vidljivost med 3 cm in 10 cm), bistra voda (vidljivost večja od 10 
cm), 
 izmerili dimenzije objekta v na 0.1 m natančno: dolžina, širina, globina, 
 zabeležili prisotnost dvoživk po vrstah, 
 določili število osebkov po vrstah, 
 zabeležili datum popisa, 
 zabeležili morebitne posebnosti o luži oz. kaluži. 
 
V lužah in kalužah z bistro vodo smo z neposrednim opazovanjem določili vrste in število 
odraslih osebkov, mrestov in ličink prisotnih dvoživk. V objektih z motno vodo smo 
uporabljali za vzorčenje vodno mrežo z dimenzijami obroča 40 cm x 30 cm, z dolžino 
mreže 50 cm in dolžino ročaja 100 cm. V vzorec smo zajeli, odvisno od dimenzij, od 50 % 
do 100 % objekta. Zajete dvoživke smo za preprečevanje ponovnega vzorčenja zadržali v 
plastični posodi, napolnjeni z vodo in jih po določitvi vrnili v isti vodni objekt. Za 
fotografiranje posameznih osebkov dvoživk smo uporabljali steklen terarij dimenzij 30 cm 
x 10 cm x 25 cm napolnjen z vodo. Po vsakemu opravljenemu terenskemu dnevu smo 
pridobljene podatke vnašali v razpredelnico v program Microsoft Excel 2010. 
 
3.3 ANALIZA PODATKOV 
 
Po zaključku terenskega pridobivanja podatkov smo tabelo uredili za nadaljnje izračune, ki 
smo jih opravili v programu Microsoft Excel 2010 in IBM SPSS Statistics 21, v katerem 
smo uporabili Mann Whitney U test, χ
2
 test, Spearmanov test in Kruskal-Wallisov H test. 
 
V prvem smo opravili izračune: 
 
 povprečnega volumna luž in kaluž, 
 števila in deleža luž ter kaluž z dvoživkami, 
 povprečno število vrst v vseh lužah in kalužah, 
 povprečno število vrst v lužah in kalužah samo z dvoživkami, 
 delež luž in kaluž s posamezno vrsto, 
 povprečnega števila osebkov posamezne vrste dvoživke, 
 števila vseh osebkov posamezne vrste dvoživke. 
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V programu IBM SPSS Statistics 21 smo opravili statistične teste glede na: 
 
 primerjavo števila osebkov posamezne vrste med lužami in kalužami, 
 vrstno pestrost dvoživk po lužah, kalužah, 
 prisotnost vrst po lužah, kalužah, 
 odvisnost vrstne pestrosti dvoživk od velikosti vodnega telesa, 
 številčnost osebkov posamezne vrste glede na volumen vodnega telesa, 
 številčnost in vrstna pestrost glede na kalnost vodnega telesa, 
 volumen po lužah, kalužah, 
 delež luž in kaluž glede na kalnost vode. 
 
Volumne luž in kaluž smo izračunali po formuli V= 1/3 π a b h za elipsasti stožec, kjer je a 
daljši radij, b krajši radij in h višina geometrijskega telesa. Izračunane volumni ne 
predstavljajo absolutnih vrednosti, ampak le približek za namene relativnih primerjav v 
volumnu različnih vodnih teles. 
 
Za primerjavo številčnosti med posameznimi vrstami smo jih zaradi visokega števila ličink 
porazdelili v tri kategorije. Skupno število ličink rjavih žab in navadne krastače je bilo 
pridobljeno na podlagi okularne ocene številčnosti ličink pri posameznem vodnem telesu. 
Število ličink in odraslih osebkov ostalih vrst je bilo zaradi nizke številčnosti pridobljeno 
na podlagi štetja predstavnikov posamezne vrste v vodnem telesu. 
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4.1 VOLUMEN IN KALNOST VODE V LUŽAH IN KALUŽAH 
 
4.1.1 Volumen vodnih teles 
 
Povprečen volumen luž je večji od povprečnega volumna kaluž (Preglednica 1), vendar 
rezultati Mann-Whitney-jevega U testa kažejo, da statistična razlika v volumnu med 
lužami in kalužami ni značilna (U=626,5, P=0,251, n= 88). 
 
Preglednica 1: Povprečni volumni vodnih teles 
 
Povprečen V(l) luže/kaluže 
2,8 
Povprečen V(l) luže 
3,2 
Povprečen V(l) kaluže 
1,7 
 
4.1.2 Kalnost vodnih teles 
 
Po deležu kalne vode izstopajo kaluže, medtem ko so deleži ostalih vodnih teles z bistro, 
delno kalno in kalno vodo razporejeni enakomerno (slika 6). S χ
2
 testom smo ugotovili, da 
je stopnja značilnosti večja od 0,05 (U=2,202, df = 2, P=0,332, n= 88) in tako ni statistične 
razlike v kalnosti vode med lužami in kalužami. 
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Slika 6: Delež luž in kaluž glede na kalnost vode 
 
Opazili smo, da večji delež kaluž vsebuje kalno vodo, kar je najverjetneje posledica 
pogostejše rabe teh objektov s strani divjadi. Delež luž s kalno vodo je relativno nizek. 
Opazili smo tudi, da je bil del luž in kaluž izsušen. Delež izsušenih luž znaša glede na 
skupno število luž 17 %, medtem ko delež izsušenih kaluž glede na skupno število kaluž 
znaša 26 %. 
 
4.2 PRIMERJAVA VRSTNE ZASTOPANOSTI DVOŽIVK GLEDE NA 
LASTNOSTI LUŽ / KALUŽ 
 
4.2.1 Vrstna pestrost 
 
Zastopanost z vrstami dvoživk je višja v lužah kot v kalužah, kar velja tako za samo z 
dvoživkami naseljenimi vodnimi telesi kot skupno, v nenaseljenih in naseljenih vodnih 
telesih (Preglednica 2). 
 
Preglednica 2: Aritmetična sredina števila vrst v polnih in praznih lužah / kalužah 
 
Luže/kaluže  
Aritmetična sredina števila vrst  
z in brez dvoživk 
samo vodna telesa z 
dvoživkami 
Luže in kaluže 0,99 1,59 
Luže 1,37 1,75 
Kaluže 0,61 1,43 
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Slika 7: Število vrst glede na tip vodnega telesa 
 
Razlike med tipi vodnega telesa so potrdili tudi rezultati Mann-Whitney-jeviga U-testa Pri 
izračunu števila vrst glede na tip vodnega telesa smo ugotovili, da je število vrst statistično 
večje v lužah kot kalužah (U=543, P=0,041, n = 88). Polovica vseh luž je naseljenih z 1 in 
2 vrstama. Mediana števila vrst je 1. V prvi četrtini so prazne luže, v drugi četrtini luž sta 
zastopani 2 oziroma 3 vrste. Mediana števila vrst v kalužah je 1, četrtina luž je naseljenih z 
2 vrstama. Vrednosti izven repkov pri lužah in kalužah predstavljajo vodna telesa z 
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  testa smo ugotovili, da se prisotnost planinskega pupka v lužah in kalužah 
statistično razlikuje (U=3,971; df=1 P=0,046, n= 88), medtem ko se prisotnost ostalih vrst 
statistično ne razlikuje (Slika 8, Preglednica 3). 
 





 df P 
P. pupek 3,971 1 0,046 
R. žabe 2,254 1 0,133 
N. krastača 0,103 1 0,748 
H. urh 1,884 1 0,170 
N. močerad 0,791 1 0,374 
 
Preglednica 4: Število in delež luž / kaluž z dvoživkami. Prvo število v vrstici predstavlja število vodnih teles 
z dvoživkami, drugo število predstavlja vsa obravnavana vodna telesa, tretje število predstavlja deleže vodnih 
teles s prisotnimi dvoživkami v %. 
 
Luže in kaluže z dvoživkami 
Vsa vodna telesa 65/88 (74%) 
Luže 51/65 (58%) 
Kaluže 14/23 (16%) 
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Najpogostejša vrsta je bil planinski pupek, ki je bil prisoten v več kot polovici vodnih teles. 
Prisotnost planinskega pupka, ličink rjavih žab, ličink navadne krastače in odraslih 
osebkov hribskega urha je višja v lužah kot kalužah. Nasprotno pa so bile ličinke 
navadnega močerada najdene v višjem deležu kaluž kot luž (Preglednica 5). 
 
Preglednica 5: Prisotnost posamezne vrste po lužah / kalužah 
 
Polne in prazne 
luže / kaluže 
Delež luž/kaluž s posamezno vrsto 
Luže Kaluže Luže in kaluže 
Vrsta dvoživke Odrasli Ličinke Odrasli Ličinke Odrasli Ličinke 
P. Pupek 63% 3% 39% 0% 57% 2% 
R. žabe 2% 23% 0% 9% 1% 19% 
N. krastača 3% 6% 4% 4% 3% 6% 
H. urh 22% 0% 9% 0% 18% 0% 
N. močerad 3% 14% 0% 22% 2% 16% 
 




Slika 9: Število vrst glede na povprečen volumen vodnega telesa 
 
Za izračun odvisnosti vrstne pestrosti od volumna vodnega telesa smo uporabili 
Spearmanov test. Z naraščanjem volumna število vrst narašča. Povezava je statistično 
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značilna (P= 0,009, n= 88), vendar je šibka, ker je mera linearne povezanosti blizu 0 (R
2
 = 
0,01; Slika 9). 
 
4.2.4 Vrstna pestrost glede na kalnost vode 
 
Pri izračunu odvisnosti vrstne pestrosti od tipa vode smo uporabili Kruskal Wallis-ov test. 
Število vrst glede na kalnost vode se statistično razlikuje (U=10,085, df=2, P=0,006, n= 
88) in enakomerno upada od luž in kaluž z bistro vodo do kalnih luž in kaluž (Slika 10). V 
lužah z bistro vodo je bilo prisotne v povprečju 1,86 vrste, v delno kalnih lužah 1,29 vrste 
in v kalnih lužah 0,95 vrste. V bistrih kalužah je bilo prisotne 1,33 vrste, v delno kalnih 
kalužah je bila prisotna 1 vrsta in v kalnih kalužah je bilo prisotne 0,55 vrste. 
 
 
Slika 10: Aritmetična sredina števila vrst dvoživk glede na tip vode 
 
4.3 KARAKTERISTIKE POSAMEZNIH VRST GLEDE NA LASTNOSTI LUŽ / 
KALUŽ 
 
4.3.1 Številčnost posameznih vrst 
 
Pri izračunih številčnosti osebkov posamezne vrste smo uporabili Mann-Whitney-jev U 
test. Številčnost vseh vrst je bila večja v lužah kot v kalužah. Kljub temu obstaja statistična 
razlika med lužami in kalužami v številčnosti osebkov posamezne vrste samo pri 
planinskih pupkih (U = 539,5; P= 0,039, n= 88), medtem ko statistična razlika v 
številčnosti odraslih osebkov med lužami in kalužami pri hribskem urhu (U = 643,000; P = 
0,140, n= 88) in ličinkah navadnega močerada (U = 701,000; P = 0,488, n= 88) ni značilna. 
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Slika 11: Razlike v številčnosti planinskega pupka, hribskega urha in navadnega močerada med lužami in 
kalužami. Skala grafičnega prikaza je na intervalu od 0 do 25, vendar se na prikazu izven intervala nahajata 
dva osamelca navadnega močerada pri številu osebkov 60 in 100. 
 
 
Slika 12: Število vodnih teles s posamezno kategorijo števila ličink rjavih žab glede na tip vodnega telesa. 
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Slika 13: Število vodnih teles s posamezno kategorijo števila ličink navadne krastače glede na tip vodnega 
telesa. 
 
Statistična razlika v številčnosti ličink med lužami in kalužami za rjave žabe ni značilna (U 
= 641,500; P = 0,144, n= 88; Slika 12) in prav tako ne za navadno krastačo (U = 732,000; 
P = 0,714, n= 88; Slika 13). 
 
Tako za ličinke rjavih žab kot tudi za ličinke navadne krastače je značilna visoka 
številčnost v posameznih vodnih telesih, saj smo pri ličinkah rjavih žab zabeležili 
prisotnost do 1500 ličink in pri navadni krastači do 500 ličink. 
 
Preglednica 6: Skupno število osebkov posamezne vrste po lužah / kalužah 
 
Polne in prazne 
luže / kaluže 
Št. vseh osebkov 1. in 2. popis skupno 
Luže Kaluže Vsa vodna telesa 
Vrsta dvoživke Odrasli Ličinke Odrasli Ličinke Odrasli Ličinke 
P. Pupek 402 8 72 0 474 8 
R. žabe 1 9525 0 2520 1 12045 
N. krastača 6 720 2 10 8 730 
H. urh 71 0 3 0 74 0 
N. močerad 4 290 0 80 4 370 
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Povprečno število odraslih osebkov in ličink (Preglednica 7) je pri vseh vrstah višje v lužah 
kot kalužah. Izrazit odklon je pri ličinkah navadne krastače, katerih povprečno število je v 
kalužah za 92 % manjše od števila v lužah. 
 
Preglednica 7: Povprečno število osebkov posamezne vrste po lužah / kalužah 
 
Polne luže / 
kaluže 
Povprečno število osebkov 
Luže Kaluže Luže in kaluže 
Vrsta  Odrasli Ličinke Odrasli Ličinke Odrasli Ličinke 
P. Pupek 6 0 4 0 5 0 
R. žabe 0 166 0 109 0 154 
N. krastača 0 14 0 1 0 11 
H. urh 1 0 0 0 1 0 
N. močerad 0 5 0 3 0 5 
 
4.3.2 Število osebkov na vrsto glede na volumen vodnega telesa 
 
Za izračun števila osebkov na vrsto glede na volumen vodnega telesa smo uporabili 
Spearmanov test. Naraščanje števila osebkov z velikostjo volumna vodnega telesa je 
statistično značilno samo za planinske pupke (ρ=0,254, P=0,017, n= 88), vendar je 
povezava šibka (R
2
 = 0,077) (Slika 14). Pri ostalih vrstah naraščanja števila osebkov 
skupaj z volumnom luže / kaluže ni statistično značilna (Preglednica 8), saj je stopnja 
značilnosti pri vseh večja od 0,05. Pri predstavnikih hribskega urha pa je povezava celo 
negativna (Slika 15; Preglednica 8). 
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Slika 15: Število osebkov hribskega urha glede na povprečen volumen vodnega telesa 
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Preglednica 8: Rezultati Spearmanovega testa v številu osebkov na vrsto glede na volumen vodnega telesa 
 
  ρ P 
P. Pupek 0,254 0,017 
R. Žabe 0,015 0,886 
N. krastača 0,096 0,375 
H. Urh -0,006 0,958 
N. močerad 0,031 0,772 
 
4.3.3 Število osebkov posameznih vrst dvoživk glede na kalnost vode 
 
Skupno število planinskega pupka, ličink rjavih žab in navadne krastače izrazito upada od 
bistre do kalne vode. Številčnost ličink rjavih žab (Slika 17) in navadne krastače (Slika 18) 
izrazito upada tako v lužah kot kalužah. Za kaluže je značilna zasedenost samo kaluž z 
bistro vodo, medtem ko so kaluže z delno kalno in kalno vodo prazne. Podoben vzorec 
imajo v lužah predstavniki navadne krastače, od kaluž so zasedene samo tiste z bistro vodo 
(Slika 18). Število odraslih osebkov hribskega urha upada od delno kalnih luž, preko 
bistrih luž, do kalnih luž. Prisotni niso v delno kalnih kalužah (Slika 19). Ličink navadnega 




Slika 16: Skupno število osebkov planinskega pupka glede na kalnost in tip luže 
Kosmač M. Vpliv velike parkljaste divjadi ... v visokokraških dinarskih gozdovih 








Slika 18: Skupno število ličink navadne krastače glede na kalnost in tip luže 
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Slika 20: Skupno število ličink navadnega močerada glede na kalnost in tip luže 
 
Pri izračunu odvisnosti števila osebkov posamezne vrste glede na tip - kalnost vode smo 
uporabili Kruskal Wallis-ov test. Izračunov za posamezen tip vodnega telesa nismo 
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opravili, ampak smo v izračunu združili vsa vodna telesa, tako luže kot kaluže. Število 
ličink rjavih žab, navadne krastače in navadnega močerada se glede na kalnost vode 
statistično razlikuje (U=6,835, df=2 P=0,033; U=6,397, df=2 P=0,041; U=6,079, df=2, 
P=0,048; n= 88), medtem ko je število odraslih osebkov planinskega pupka in hribskega 
urha statistično enako (U=4,918, df=2, P=0,086; U=2,445, df=2, P=0,295; n= 88). 
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V raziskavi smo ugotavljali pomen človeških aktivnosti in aktivnosti prostoživečih 
parkljarjev za ustvarjanje in vzdrževanje vodnih habitatov za dvoživke. Ugotovili smo, da 
sta oba dejavnika pomembna, saj smo dvoživke našli tako v kalužah kot v lužah, čeprav 
slednje lahko delujejo kot ekološke pasti. S primerjavo obeh tipov vodnih teles smo 
ugotovili, da luže v povprečju vsebujejo bolj bistro vodo, čeprav statistične razlike niso 
bile značilne. Največji povprečen volumen kaluže iz prvega in drugega popisa je znašal 7,5 
l, najmanjši povprečen volumen je znašal manj kot dl vode. Največji povprečen volumen 
vode luže iz prvega in drugega popisa je znašal 38,9 l, najmanjši povprečni volumen pa 
prav tako manj kot dl vode. Luže se tako medsebojno volumensko precej razlikujejo od 
kaluž. Za slednje je značilno, da so površinsko in volumensko medsebojno bolj enake. 
Večji volumenski raznolikosti luž sledi tudi večji povprečni volumen vode (povprečen 
volumen luže je za 1,5 l večji od povprečnega volumna kaluže), kar kaže, da luže nudijo 
večjo skupno habitatno površino od kaluž. Delež izsušenih luž je prav tako manjši od 
deleža izsušenih kaluž, kar kaže na primerjalno večjo obstojnost luž. Na podlagi tega lahko 
predpostavljamo, da nudijo luže boljši življenjski prostor dvoživkam v primerjavi s 
kalužami. To so večinoma potrdili tudi popisi združb dvoživk v obeh tipih vodnih teles. 
 
Ugotovili smo, da je število vrst statistično višje v lužah (1,37 vrste na lužo) kot kalužah 
(0,61 vrste na kalužo). To se razlikuje od preliminarne raziskave, ko Baruzzi (2014) na 
manjšem vzorcu od našega ni ugotovila razlik v številu vrst dvoživk med naravnimi in 
umetnimi vodnimi telesi v slovenskih visokokraških gozdovih. V primerjavi prisotnosti 
posameznih vrst dvoživk v vodnih telesih smo opazili določene vrsto-specifične razlike. Za 
planinskega pupka, rjave žabe, navadno krastačo in hribskega urha je bila značilna višja 
prisotnost v lužah, medtem ko je bila v kalužah višja prisotnost ličink navadnega 
močerada. Statistično značilne razlike smo med lužami in kalužami sicer opazili samo za 
prisotnost planinskega pupka. V raziskavi v Italiji (Baruzzi in Krofel, 2017) so za 
planinskega pupka, rjave žabe in navadnega močerada ugotovili enako, v nasprotju pa je v 
njihovi raziskavi statistično značilno, da se več osebkov navadne krastače in hribskega 
urha nahaja v vodnih telesih neantropogenega nastanka. Rezultati so predvsem zanimivi s 
stališča navadnega močerada, saj za njegove ličinke predstavljajo primarni habitat čisti 
gozdni potoki in luže s čisto vodo (Poboljšaj, 1998). V naši raziskavi smo ugotovili, da se 
nahaja bistveno več ličink v kalužah z manj bistro vodo. 
 
Nadalje smo opazili, da je z velikostjo volumna vodnega telesa naraščalo število vrst in 
njihova številčnost, čeprav je bila povezava šibka in je bilo statistično značilno samo pri 
planinskem pupku. Barry in sod. (2014) so za severno Ameriške vrste dvoživk ugotavili 
enako, kar so pojasnili s tem, da se z večjo prostornino luže izboljšujejo preživetveni 
pogoji ličink, zato višje število vrst dvoživk izbira luže z večjo površino in globino. 
Baruzzi in Krofel (2017) navajata tudi, da je volumen vodnega telesa pomemben z vidika 
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vpliva motenj, saj je pogosto dejavnost parkljarjev v večjih vodnih telesih skoncentrirana 
le na enem delu. Preostali del kaluže pri tem ostaja nemoten in zato motnje s strani 
parkljarjev v večjih kalužah manj vplivajo na slabšanje življenjskih pogojev dvoživk. 
 
V naši raziskavi smo ugotovili, da z naraščanjem kalnosti vode število vrst dvoživk upada, 
tako v kalužah kot v lužah. Poleg same kakovosti vode, ki ima verjetno določen vpliv na 
dvoživke, kalnost odraža tudi intenziteto in frekvenco motenj v vodnih telesih. Do teh 
motenj prihaja tako zaradi rabe kaluž za pitje in kopanje velikih rastlinojedih parkljarjev, 
kot tudi zaradi gozdarske dejavnosti, predvsem uporabe gozdnih prometnic z vozili. 
Ugotovili smo, da je vpliv antropogenih motenj na kalnost vode in posledično zastopanost 
dvoživk, vsaj na našem raziskovalnem območju, očitno manjši od vpliva motenj s strani 
parkljarjev. 
 
Pri rabi luž in kaluž smo med različnimi vrstami dvoživk opazili določene razlike. Za vse 
obravnavane vrste dvoživk, z izjemo navadnega močerada, se je izkazalo, da predstavljajo 
umetno nastale luže primernejši habitat od kaluž. Ker navadnemu močeradu za razvoj 
ličink predstavljajo primarni habitat čisti gozdni potočki in manjše luže s čisto vodo 
(Poboljšaj, 1998), bi pričakovali, da za sekundarni habitat raje izbira podobna vodna telesa, 
to so luže na gozdnih prometnicah. Vendar zbrani podatki so pokazali, da mu bolj ustrezajo 
kaluže, čeprav so v povprečju vsebujejo manj bistro vodo. Primarno se v čistih gozdnih 
potočkih in lužah nahaja tudi hribski urh. Ta si na območjih z manj primernimi primarnimi 
prostori za sekundarni habitat izbira vodna telesa antropogenega nastanka (Varstvo ..., 
2017). To je potrdila tudi naša raziskava. Številčno so pri odraslih osebkih dvoživk 
prevladovali planinski pupki, kar je glede na njihov življenski krog pričakovano, saj je 
vrsta pogosta v hribovitih gozdovih, kot so značilni za Dinaride, obenem pa se odrasli 
osebki dalj časa zadržujejo v vodi in jih je zato lažje zaznati kot vrste, ki vodna telesa 
obiščejo le za parjenje in odlaganje mresta. Večji del leta se v vodi zadržujejo tudi 
posamezni osebki hribskega urha (Varstvo ..., 2017). Zaradi tega so te populacije tudi bolj 
občutljive na vse neposredne motnje povzročene s strani parkljarjev in ljudi, saj lahko v 
nasprotju z ostalimi vrstami pride do hkratnega uničenja tako odraslih osebkov kot ličink.  
 
Veliki rastlinojedi parkljarji imajo na skupnosti dvoživk dvojen učinek, saj s svojimi 
motnjami negativno vplivajo na življenski prostor dvoživk. Dvoživke za svoj življenski 
prostor rajši izbirajo umetno nastale luže od naravnih kaluž, z izjemo navadnega močerada. 
Po drugi strani z ustvarjanjem novih habitatov in vzdrževanjem že nastalih kaluž parkljarji 
vplivajo na dvoživke pozitivno. Skupen vpliv velikih rastlinojedih parkljarjev je tako na 
dvoživke v končni fazi še vedno pozitiven. Baruzzi in Krofel (2017) navajata, da je vpliv 
motenj verjetno odvisen tudi od populacijske strukture in gostote posamezne vrste 
parkljarjev, saj pričakujejo, da z višanjem gostote parkljarjev njihovi vplivi vedno bolj 
prehajajo od pozitivnih v vedno bolj negativne. Bodo pa za potrditev te domneve potrebne 
dodatne raziskave. 
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Pričakovali bi, da gospodarske dejavnosti na skupnosti dvoživk vplivajo bolj negativno od 
vplivov parkljarjev, vendar se je v naši raziskavi izkazalo za nasprotno. Čeprav so 
neposredni vplivi človeka za dvoživke negativni, ker povzročajo neposredno smrtnost in 
kalnost vodnih teles, na drugi strani ustvarjajo, podobno kot parkljarji, nove habitate. Ti so 
izven kratkega obdobja izvajanj gospodarskih dejavnosti kot je sečnja, s strani človeka 
nemoteni. To je najverjetnejši razlog, zakaj so za razvoj dvoživk celo primernejši od kaluž, 
pri katerih so motnje s strani parkljarjev verjetno pogostejše. 
 
Na pomanjkanje površinskih voda v visokokraških gozdovih sta iz razreda dvoživk 
najmanj občutljiva planinski močerad (Salamandra atra) in močeril (Proteus anguinus). 
Planinski močerad je povsem kopenska vrsta, ki za razmnoževanje ne potrebuje vode, ker 
je živoroden. Močeril je popolnoma prilagojen življenju v podzemnih jamah, kjer se 
zbirajo površinske vode, zato ni odvisen od površinskih. Za vse ostale vrste dvoživk pa so 
vsa površinska vodna telesa ključnega življenjskega pomena. V kraški krajini, kamor 
sodijo visokokraški dinarski gozdovi, so zato aktivnosti človeka in prostoživečih 
parkljarjev, ki ustvarjajo in vzdržujejo vodne habitate, še posebej pomembne, kar so 
pokazali tudi rezultati te naloge. Brez njih mnoge izmed dvoživk tukaj verjetno ne bi 
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1. Ugotovili smo, da dvoživke v visokokraških dinarskih gozdovih za svoj življenjski 
prostor uporabljajo tako luže kot kaluže in s tem potrdili našo prvo hipotezo. 
 
2. Ugotovili smo, da je vrstna pestrost dvoživk višja v lužah kot v kalužah, zato je 
druga hipoteza ovržena. Podobno velja za številčnost posameznih vrst, ki je bila 
večja v lužah kot kalužah pri vseh vrstah razen pri navadnem močeradu, pri 
katerem smo več ličink našli v kalužah. 
 
3. Z velikostjo vodnega telesa je naraščala številčnost in vrstna pestrost dvoživk, kar 
potrjuje našo hipotezo, čeprav je bila povezava šibka. Številčna pestrost z 
naraščanjem prostornine vodnih teles je bila statistično značilna samo za 
planinskega pupka, medtem ko za ostale vrste naraščanje številčnosti ni statistično 
značilno. Pri hribskem urhu je bila povezava celo negativna. 
 
4. Potrdili smo vrstno-specifične preference v rabi luž in kaluž, kar potrjuje tudi našo 
zadnjo hipotezo. Za planinskega pupka, rjave žabe, navadno krastačo in hribskega 
urha ugotovili višjo prisotnost v lužah, medtem ko smo pri navadnem močeradu 
opazili večji delež prisotnosti ličink v kalužah. Medvrstne razlike smo opazili tudi 
pri vplivu volumna vodnih teles na številčnost dvoživk. 
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V visokokraških dinarskih gozdovih, kjer so površinska vodna telesa redka dobrina, 
predstavljajo kakršnekoli oblike površinskih voda nepogrešljive habitate za vodno 
rastlinstvo in živalstvo. Vpliv parkljarjev in človeka bi lahko bil zato še posebno 
pomemben v takšnih ekosistemih, saj enega izmed redkih možnih vodnih habitatov za 
dvoživke predstavljajo kaluže, nastale zaradi delovanja velikih parkljarjev in luže, nastale 
zaradi antropogenih aktivnosti na gozdnih prometnicah. 
 
Velika parkljasta divjad lahko pomembno vpliva na različne habitate s spreminjanjem 
vrstne rastlinske sestave, spreminjanjem sestave tal in vodnih teles. Še posebej Navadni 
jelen (Cervus elaphus) in divji prašič (Sus scrofa) lahko z uporabo kaluž bistveno vplivata 
na habitate dvoživk tako negativno kot pozitivno. V negativnem smislu lahko preko motenj 
vplivata na potek mrestenja in razvijanja ličink dvoživk ter preživetje razvijajočih in 
odraslih osebkov. Po drugi strani ti vrsti kot ekološka inženirja ustvarjata in vzdržujeta 
nove vodne habitate primerne za populacije dvoživk in s tem lahko potencialno vplivata na 
stanje populacij posameznih vrst. Podobne učinke ima s svojo aktivnostjo tudi človek, še 
posebej z ustanavljanjem in rabo gozdnih prometnic. 
 
Cilj naše raziskave je bil izdelati popis združb dvoživk v kalužah, ki so jih ustvarili ali jih 
ohranjajo prostoživeči parkljarji, ter v lužah, nastalih ob ali na gozdnih prometnicah v 
visokokraških dinarskih gozdovih v Sloveniji. S primerjavo združb v teh vodnih telesih 
smo neposredno primerjali pomen človeških aktivnosti in parkljarjev za varstvo dvoživk na 
obravnavanih območjih. 
 
Popisali smo 88 vodnih teles. Od tega 65 umetno nastalih luž in 23 kaluž ustvarjenih in 
vzdrževanih s strani velikih parkljarjev. Obravnavali smo šest vrst dvoživk, in sicer 
planinskega pupka (Mesotriton alpestris), navadnega močerada (Salamandra salamandra), 
dve vrsti rjavih žab: sekulja (Rana temporaria) in rosnica (Rana dalmatina), hribskega 
urha (Bombina variegata) in navadno krastačo (Bufo bufo). 
 
V raziskavi smo ugotovili, da obstajajo statistične razlike med posameznimi vrstami 
dvoživk v izbiri tipa vodnega telesa, vendar v splošnem lahko zaključimo, da dvoživke za 
svoj življenjski prostor uporabljajo tako luže kot kaluže. Število vrst dvoživk je bilo višje v 
lužah kot kalužah. Prav tako je številčnost posamezne vrste večja v lužah kot kalužah, z 
izjemo navadnega močerada, ki ga je več v kalužah. Ugotovili smo tudi statistično značilno 
večanje vrstne pestrosti z volumnom, čeprav je bila povezava šibka. Večanje številčnosti z 
naraščanjem prostornine vodnih teles smo opazili pri večini vrst, čeprav je bilo statistično 
značilna samo za planinskega pupka, pri hribskem urhu pa je bila povezava nasprotno celo 
negativna. To kaže na prisotnost vrstno-specifične preference v rabi luž in kaluž. 
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Čeprav so neposredni vplivi človeka za dvoživke lahko negativni, saj povzročajo 
neposredno smrtnost, uničevanje habitatov in kalnost vodnih teles, so rezultati raziskave 
pokazali, da je človekov vpliv na vodne habitate na skupnosti dvoživk bolj pozitiven od 
vplivov parkljarjev. Kljub temu dejavnosti parkljarjev ne smemo zanemariti, saj imajo 
podobno kot antropogene dejavnosti dvojen učinek. Na eni strani s svojimi motnjami 
negativno vplivajo na življenjski prostor dvoživk, po drugi strani z ustvarjanjem novih 
habitatov in vzdrževanjem že nastalih kaluž parkljarji vplivajo na dvoživke pozitivno. 
Celokupen vpliv velikih rastlinojedih parkljarjev je tako na dvoživke še vedno pozitiven. 
Pri tem pa verjetno igra pomembno vlogo populacijska struktura in gostota posamezne 
vrste parkljarjev, saj pričakujemo, da z višanjem gostote parkljarjev njihovi vplivi 
prehajajo od pozitivnih v vedno bolj negativne. Bodo pa za potrditev te domneve potrebne 
dodatne raziskave. 
 
V splošnem lahko zaključimo, da so v visokokraških dinarskih gozdovih aktivnosti človeka 
in prostoživečih parkljarjev, ki ustvarjajo in vzdržujejo vodne habitate, ključnega pomena, 
saj brez njih mnoge izmed dvoživk tukaj verjetno ne bi preživele, ali pa bi bile prisotne v 
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In the highland of Dinaric forests, where surface water bodies are a rare goodness, any 
forms of surface water are representing an indispensable habitats for aquatic flora and 
fauna. Therefore the influence of ungulates and humans in such ecosystems could be of a 
special importance, because one of the few possible aquatic habitats for amphibians 
represent the wallows caused by the activity of large ungulates and puddles generated by 
anthropogenic activity on forest roads. 
 
Large ungulates can significantly affect different habitats by changing composition of plant 
diversity, composition of soil and water bodies. The red deer (Cervus elaphus) and the wild 
boar (Sus scrofa) can in particular significantly affect habitats of amphibians, both in a 
negative and positive way. In a negative way it can affect through disturbances of a course 
of spawning and development of amphibian larvae as well as on survival of developing and 
adult specimens. On the other hand, these two species, acting as ecological engineers, 
create and maintain new water habitats. They are suitable for amphibian populations and 
thus potentially affect the condition of populations of individual species. Similar effects are 
also man-made, in particular with the construction and use of forest roads. 
 
The aim of our research was to create an inventory of amphibian communities in the 
wallows, created or maintained by wild ungulates, as well as in the puddles formed on or 
by the forest roads in the highland of Dinaric forests in Slovenia. By comparing 
communities in these water bodies, we directly compared the importance of human and 
wild ungulates activities for protection of amphibians in the studied areas. 
 
We surveyed 88 water bodies. Of this, 65 artificially formed puddles and 23 wallows 
created and maintained by large ungulates. We examined six species of amphibians: the 
alpine newt (Mesotriton alpestris), the fire salamander (Salamandra salamandra), two 
species of true frogs (the common frog (Rana temporaria) and agile frog (Rana 
dalmatina)), the yellow- bellied toad (Bombina variegata) and the common toad (Bufo 
bufo). 
 
We found in the study that there are statistical differences between individual species of 
amphibians in the choice of the type of water body, but in general we can conclude that 
amphibians use for their living environment both puddles as well as wallows. The number 
of amphibian species was higher in the puddles than in the wallows. The abundance of 
each species is also larger in the puddles than in the wallows with an exeption of fire 
salamanders, which are more in the wallows. We also found statistically significant 
increase in species diversity associated with volume, although the correlation was weak. 
Increase in abundance associated with increase of volume of water bodies was observed in 
most species, although it was statistically significant only for alpine newt. For yellow-
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bellied toad, on the contrary, the correlation was even negative. This indicates the presence 
of species-specific preferences in the use of puddles and wallows. 
 
Results of the research showed that human impact on aquatic habitats of amphibian 
communities is more positive than impact of ungulates. Although, direct effects of humans 
on amphibians can be negative, as they cause direct mortality, destruction of habitats and 
the muddines of water bodies. Nevertheless, we should not neglect the activities of 
ungulates, since they have a double effect, similar to anthropogenic activity. Their 
disturbances negatively affect the living environment of amphibians. By creating new 
habitats and maintaining already formed wallows, ungulates, on the other hand, affect the 
amphibians positively. The overall impact of large herbivorous ungulates is still positive 
for amphibians. In this context, the population structure and density of each species of 
ungulates is likely to play an important role. It is expected that with increase of density of 
ungulates, their effects will pass from positive to increasingly negative. However, 
additional research would be necessary to confirm this presumption. 
 
In general we can conclude, that in the highland of Dinaric forests, activities of humans 
and wild ungulates, that create and maintain water habitats, are of key-stone importance. 
Without them, many of the amphibians would probably not have survived, or they would 
be present in significantly lower densities. 
Kosmač M. Vpliv velike parkljaste divjadi ... v visokokraških dinarskih gozdovih 




Armitage P. D., Hawzack A., Blackburn J. H. 2012. Tyre track pools and puddles 
Anthropogenic contributors to aquatic biodiversity. Limnologica, 42, 4: 254-263 
 
Babik W., Rafinski J. 2001. Amphibian breeding site characteristics in the Western 
Carpathians, Poland. Herpetological journal, 11, 2: 41-51 
 
Bardgett R., Wardle D. 2003. Herbivore-mediated linkages between aboveground and 
belowground communities. Ecology, 84: 2258–2268 
 
Baruzzi C. 2014. Ungulates as ecosystem engineers, the Influence of deer and wild boars 
on amphibian communities: graduation thesis. (Alma Mater Studiorum - Università di 
Bologna, Dipartimento di Scienze Biologiche, Geologiche e Ambientali Scuola di 
Scienze). Bologna, self published: 71 str. 
 
Baruzzi C., Krofel M., 2017. Friends or foes? Importance of wild ungulates as ecosystem 
engineers for amphibian communities. North-western journal of zoology: e161706: 15 
str. (neobjavljeno) 
 
Barry D. S., Pauley T. K., Maerz J. C. 2008. Amphibian use of man-made pools on clear-
cuts in the Allegheny Mountains of West Virginia, USA. Applied herpetology, 5: 121-
128 
 
Beck H., Thebpanya P., Filiaggi M. 2010. Do neotropical peccary species (Tayassuidae) 
function as ecosystem engineers for anurans? Journal of tropical ecology, 26, 4: 407–
414 
 
Bracke M. B. M. 2011. Review of wallowing in pigs: Description of the behaviour and its 
motivational basis. Applied animal behaviour science, 132, 1-2: 1–13 
 
Brown D. J., Jones M. J., Bell J., Forstner M. R. J. 2012. Feral hog damage to endangered 
houston toad (Bufo houstonensis) habitat in the Lost Pines of Texas. Texas journal of 
science, 64, 2:73-88 
 
Butler D. R. (2013): Biogeomorphology and Zoogeomorphology. New York, Oxford 
University Press: 27 str. 
 
Butler D. R. 2006. Human-induced changes in animal populations and distributions, and 
the subsequent effects on fluvial systems. Geomorphology, 79: 448–459 
 
Kosmač M. Vpliv velike parkljaste divjadi ... v visokokraških dinarskih gozdovih 
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani., Biotehniška fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obn. gozdne vire, 2017 
43 
Butler D. R., Whitesides C. J., Tsikalas S. G. 2013. The faunal influence: geomorphic form 
and process. Treatise on geomorphology, 12: 252 – 260 
 
Campos A. A. 2009. Shit Happens (to Be Useful)! Use of Elephant Dung as Habitat by 
Amphibians. Biotropica, 157-158: 122–30 
 
Cayuela H., Lambrey J., Vacher J. P., Miaud C. 2015. Highlighting the effects of land-use 
change on a threatened amphibian in a human-dominated landscape. Population 
ecology, 57, 2: 433-443 
 
Cayuela H., Quay L., Dumet A., Jean-Paul L., Miaud C., Riviere V. 2015 Intensive vehicle 
traffic impacts morphology and endocrine stress response in a threatened amphibian. 
Oryx, 51, 1: 182-188 
 
Varstvo dvoživk in netopirjev v regiji Alpe-Jadran: program INTERREG IIIA Slovenija – 
Avstrija 2000-2006. 2017. Miklavž na Dravskem polju, Center za kartografijo flore in 
favne.  
http://www.ckff.si/projekti/interreg/dvozivke_mesotriton_alpestris.php (11. 8. 2017) 
 
Deocampo D. M. 2002. Sedimentary Structures Generated by Hippopotamus amphibius in 
a Lake-margin Wetland, Ngorongoro Crater, Tanzania. Palaios, 17, 2: 212-217 
 
De Meester L., Declerck S., Stoks R., Louette G., Van De Meutter F., De Bie T., Michels 
E., Brendonck L. 2005. Ponds and pools as model systems in conservation biology, 
ecology and evolutionary biology. Aquatic conservation: marine and freshwater 
ecosystems, 15: 715–725 
 
DiMauro D., Hunter Jr. M. L. 2002. Reproduction of amphibians in natural and 
anthropogenic temporary pools in managed forests. Forest science, 48, 2: 397-406 
 
Dunkin R. C., Wilson D., Way N., Johnson K., Williams T. M. 2013. Climate influences 
thermal balance and water use in African and Asian elephants: physiology can predict 
drivers of elephant distribution. The Journal of experimental biology, 216, 15: 2939–
2952 
 
Engvall C. 2013. A first classification of the zoogeomorphological activity and impacts by 
large mammals in National Parks, South Africa. Arbetsrapporter. Upssala, Upssala 
Universitet: 25 str. 
 
Fernandez-Llario P., Mateos-Quesada P. 1998. Body size and reproductive parameters in 
the wild boar Sus scrofa. Acta theriologica, 43: 439-444 
Kosmač M. Vpliv velike parkljaste divjadi ... v visokokraških dinarskih gozdovih 
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani., Biotehniška fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obn. gozdne vire, 2017 
44 
Fox T. A., Hugenholtz C. H., Bender D. J., Gates C. C. 2012. Can bison play a role in 
conserving habitat for endangered sandhills species in Canada? Biodiversity and 
conservation, 21, 6: 1441–1455 
 
Geografija Slovenije. 1998. Gams I., Vrišer I. (ur). Ljubljana, Slovenska matica: 501 str. 
 
Gerlanc N. M., Kaufman G. A. 2003. Use of bison wallows by anurans on Konza Prairie. 
American midland naturalist, 150, 1: 158-168 
 
Graves H. B. 1984. Behavior and ecology of wild and feral swine (Sus Scrofa). Journal of 
animal science: 58: 482-492 
 
Gutiérrez J. L., Jones C. G., Strayer D. L., Iribarne O. O. 2003. Mollusks as ecosystem 
engineers: the role of shell production in aquatic habitats. Oikos, 101: 79-90 
 
Guzmán C. E., Crossland M. R., González-Bernal E., Shine R. 2013. The interacting 
effects of ungulate hoofprints and predatory native ants on metamorph cane toads in 
tropical Australia. Plos one, 8, 11: e79496, 10.1371/journal.pone.0079496: 11 str. 
 
Hanson K. M. 2012. Anthropogenic impacts on herpetofaunal diversity and community 
composition on a Barrier island in the southeastern United States. Herpetological 
conservation and biology, 10, 2: 765–780 
 
Hobbs N. T. 1996. Modificatioonf ecosystems by ungulates. The journal of wildlife 
management, 60, 4: 695-713 
 
Hopkins W. A. 2007. Amphibians as models for studying environmental change. Ilar 
journal, 48, 3: 270-7 
 
Ključ za določanje vretenčarjev Slovenije. 1999. Janžekovič F., Kryštufek B. (ur). 
Ljubljana, Državna založba Slovenije: 544 str. 
 
Jayakody S. 2011. A study of effects of human disturbance on habitat use, behaviour and 
diet composition in red deer (Cervus elaphus L.): doctoral dissertation. (University of 
Aberdeen, United Kingdom). Kelaniya, Sri Lanka, self published: 216 str. 
 
Jialin L., Lei Y., Ruiliang P., Yongchao L. 2017. A review on anthropogenic 
geomorphology. Journal of geographical sciences, 27, 1: 109–128 
 
Jones C. G., Lawton J. H., Shachak M. 1994. Organisms as ecosystem engineers. Oikos, 
69: 373-386 
Kosmač M. Vpliv velike parkljaste divjadi ... v visokokraških dinarskih gozdovih 
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani., Biotehniška fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obn. gozdne vire, 2017 
45 
Jones C. G., Lawton J. H., Shachak M. 1997. Positive and negative effects of organisms as 
physical ecosystem engineers. Ecology, 78: 1946-1957 
 
Laan R., Verboom B. 1990. Effects of pool size and isolation on amphibian communities. 
Biological conservation, 54: 251-262 
 
Lill J. T., Marquis R. J. 2003. Ecosystem engineering by caterpillars increases insect 
herbivore diversity on white oak. Ecology, 84, 3: 682-690 
 
Massei G., Genov P. V. 2004. The environmental impact of wild boar. Galemys, 16: 135-
145 
 
Mayor S. J., Cahill J. F., Jr., He F., Boutin S. 2015. Scaling disturbance instead of richness 
to better understand anthropogenic impacts on biodiversity. Plos one, 10, 5: e0125579, 
10.1371/journal.pone.0125579: 19 str. 
 
McDowell R. W., Wheeler D. M., de Klein C. A. M., Rutherford A. J. 2008. Deer and 
environment: Overseer Upgrade. V: Innovative and adaptive farming systems 
(Proceedings of the New Zealand grassland association, 70). Blenheim, New Zealand 
Grassland Association: 95-99  
 
McDowell R. W. 2009. The use of safe wallows to improve water quality in deer farmed 
catchments. New Zealand journal of agricultural research, 52, 1: 81–90 
 
McNeil S. G., Cushman J. H. 2005. Indirect effects of deer herbivory on local nitrogen 
availability in a coastal dune ecosystem. Oikos, 110:124-132 
 
McNaughton S. J. 1979. Grazing as an optimization process: grass-ungulate relationships 
in the Serengeti. The American naturalist, 113, 5: 691-703 
 
Ng J. S. C., Zainuddin Z. Z., Nordin A. 2001. Wallows and wallow utilization of the 
Sumatran rhinoceros (Dicerorhinus sumatrensis) in a natural enclosure in Sungai Dusun 
Wildlife Reserve, Selangor, Malaysia. Journal of wildlife and parks, 19: 7-12 
 
Palik B., Batzer D. P., Buech R., Nichols D., Cease K., Egeland L., Streblow D. E. 2001. 
seasonal pond characteristics across a chronosequence of adjacent forest ages in 
northern Minnesota, USA. Wetlands 21, 4: 532-542. 
 
Slovenija: pokrajine in ljudje. 1998. Perko D., Adamič O. M. (ur). Ljubljana, Mladinska 
knjiga: 380 – 391. 
 
Kosmač M. Vpliv velike parkljaste divjadi ... v visokokraških dinarskih gozdovih 
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani., Biotehniška fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obn. gozdne vire, 2017 
46 
Persson I. L. 2003. Moose population density and habitat productivity as drivers of 
ecosystem processes in northern boreal forests: doctoral dissertation. (Swedish 
University of Agricultural Sciences, Sweden). Umeå, self published: 30 str. 
 
Poboljšaj, K. 1998. Navadni ali pisani močerad (Salamandra salamandra). Proteus 60, 8: 
374 – 377 
 
Poboljšaj K. 2000. Pomen gozda za ohranjanje biodiverzitete dvoživk (Amphibia) na 
območju načrtovanega regijskega parka Kočevsko – Kolpa. Zbornik lesarstva in 
gozdarstva, 63: 119 – 136 
 
Reichman O. J., Seabloom E.W. 2002. The role of pocket gophers as subterranean 
ecosystem engineers. Trends in ecology & evolution, 17, 1: 44-49 
 
Remm L., Lõhmus A., Rannap R. 2015. Temporary and small waterbodies in human-
impacted forests: an assessment in Estonia. Boreal environment research, 20, 5: 603–
619 
 
Ringler M., Hodl W., Ringler E. 2015. Populations, pools, and peccaries: simulating the 
impact of ecosystem engineers on rainforest frogs. Behavioral ecology, 26, 2: 340-349 
 
Romero Q. G., Goncalves Souza T., Vieira C., Koricheva J. 2014. Ecosystem engineering 
effects on species diversity across ecosystems: a meta-analysis. Biological reviews, 90: 
877-890 
 
Rosenstock S. S. 1996. Shrub-grassland small mammal and vegetation responses to rest 
from grazing. Journal of range management, 49, 3: 199-203 
 
Sopotnik M. 2009. Vpliv vzdrževanja drenažnih jarkov na pojavljanje dvoživk na delu 
Ljubljanskega barja: diplomsko delo. (Univerza v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, 
Oddelek za biologijo). Ljubljana, samozal.: 74 str. 
 
Spickler J. C., Sillet C. S., Marks S. B., Welsh H. H. Jr. 2006. Evidence of a new niche for 
a North American salamander: Aneides vagrans residing in the canopy of old-growth 
redwood forest. Herpetological conservation and biology 1, 1:16-27 
 
Stallins J. A. 2006. Geomorphology and ecology: Unifying themes for complex systems in 
biogeomorphology. Geomorphology, 77: 207-216 
 
Stebbins R. C. in N. W. Cohen. 1995. A Natural History of Amphibians. Princeton, 
Princeton University Press: 316 str. 
Kosmač M. Vpliv velike parkljaste divjadi ... v visokokraških dinarskih gozdovih 
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani., Biotehniška fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obn. gozdne vire, 2017 
47 
Suislepp K., Rannap R., Lõhmus A. 2011. Impacts of artificial drainage on amphibian 
breeding sites in hemiboreal forests. Forest ecology and management, 262, 6: 1078-
1083 
 
Teucher C. A. 2007. Factors affecting Ord’s kangaroo rats (Dipodomys ordii) in natural 
and anthropogenic habitats: doctoral dissertation. (University Of Calgary, Canada). 
Calgary, self published: 179 str. 
 
Vogrin N. 1999. Razred: dvoživke, Amphibia. V: Janžekovič, F. in B. Kryštufek (ur.). 
Ključ za določanje vretenčarjev Slovenije. Ljubljana, Državna založba Slovenije: 261 – 
283 
 
Walker L. R. 2012. The Biology of Disturbed Habitats. Oxford, Oxford University Press.: 
360 str. 
 
Wilby A. 2002. Ecosystem engineering: a trivialized concept? Trends in ecology and 
evolution, 17: 307 
 
Wilson W. 2007. A new spirit and concept for ecosystem engineering? Theoretical ecology 
series, 4: 47–68 
 
Wright J. P., Jones C. G. 2006. The concept of organisms as ecosystem engineers ten years 
on: progress, limitations, and challenges. Bioscience, 56, 3: 203 – 209 
 
Wright J. P., Jones C. G., Flecker A. S. 2002. An ecosystem engineer, the beaver, increases 
species richness at the landscape scale. Oecologia, 132: 96-101 
 
Yarow G. 2011. Biology & negative impacts of feral hogs. Beaver & Feral Hog 
Management Workshop, March 30, 2011: 42 str. 
http://www.clemson.edu/extension/carolinaclear/files/files/bionegimpactshogs_GYarro











Kosmač M. Vpliv velike parkljaste divjadi ... v visokokraških dinarskih gozdovih 
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Lj., Biotehniška fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obn. gozdne vire, 2017 
ZAHVALA 
 
Za številne napotke, pomoč pri izračunih in vodenje skozi pisanje magistrske naloge, bi se 
rad v prvi vrsti zahvalil mentorju prof. dr. Mihu Kroflu. 
 
Zahvaljujem se prof. dr. Ivanu Kosu za natančno in hitro recenzijo. 
 
Zahvaljujem se staršema za podporo skozi celotno obdobje študija. 
 
 
